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RESUMEN/ABSTRACT

Se presenta una metodol ogia parala conversion de vaores de velocidad en la Escda Beaufort hacia
una escda de velocidades (en mv/s), de modo de utilizar amplias bases de datos existentes en la
EscdaBeaufort, parad trabgo inicid dela determinacion del potencid edlico de una region.
Palabras claves. Energia cdlica, Escda Beaufort, energia renovable.

A methodology is presented for the conversion of speed valuesin the Beaufort Scale toward a
scal e of speeds (in mYs), in way of using wide existent databases in the Scale Beaufor Scale, for
the initial work of the determination of the wind potential of a region.

Key words: Wind Energy, Beaufort Scale, renewable energy.
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INTRODUCCION

Determinar € Potencia delos Energias Renovables, es
una tarea urgente para los paises en desarrollo, cono-

cer antes que cualquierasu disponibilidad y factibilidad
de aprovechamiento es prioritario y estratégico, pero
sucede que a tratar de aprovechar las bases de datos
exigentes, en d caso de las mediciones edlicas, una
gran parte seencuentraen laescaade Beaufort[ 1],y
ésta es unamedida subjetiva, debe entonces d inveti-

gador, hacer de lado este legado deinformacidn, y co-
menzar a andar € camino de blsqueda de recursos
monetarios para e financiamiento de mediciones
confiables o buscar € aprovechamiento de esas bases
de datos para redizar una evauacion de los sitios en
gue pudiesen instalarse estaciones de medicion
anemométricas, que pudiesen ser financiadas bgjo eta
cdificacion aprobatoria previa, por los fabricantes an-

sosos deindaar sus aerogeneradores.

Como parte de lainvestigacion desarrollada | 2] para
determinar  potencia edlico dd Estado de Veracruz,
México, y después de visitar alos centros de informa
cion meteorolgica propiedad de la Comisidon Nacio-
na dd Agua(CNA, por sussglas)sellegb alaconclu-
S6n que 0lo exigtian Sete estaciones meteorol 0gicas
con medicion através de anemometros, y de esasSiete,
cuatro se encuentran dentro de zonas urbanas, donde
como es sabido, estas|ecturas son muy poco confiables,
debido alavariacion de larugosidad ddl terreno, esto
conllevariaaredizar estudios de friccion por cadagra
do devariacion enlarosadelosvientoslo cua resulta
riaun trabgjo de grandes proporciones, y su beneficio
edtariaen duda

Por otro lado se determin que existe unagran base de
datos, (algunos con antigliedad de més de diez afios),
pero todos estos datos se encuentran en Escala de
Beaufort?.

Ladisyuntiva es ¢Se dgja perder esa extensa base de
datos, por cdlificarla de poco confiable?, dandose en-
tonces la tarea de buscar recursos para la instalacion

de estaciones anemoOmetricas 0 ¢Se busca € beneficio
gue pudiese tener dentro de un determinado marco de
confiabilidad?, evitando & desembolso de recursos fi-
nancieros escasos, en |las etapas previas alainverson,
es decir, tener medicion en escda de Beaufort, debe
servir para poder determinar:

S vadelapenaredizar mediciones més configble

Proporcionar una escala de Sitios probables de
mayor amenor potencia

En d presente articulo, se propone una metodologia
paracambiar esaescalade vaoresempiricosavalores
en escala de metros sobre segundo, los cuaes son in-
digpensables paraestimar la potencididad edlicade d-
gun gtio en cuestion.

DESARROLLO

Aungue la Escala de Beaufort, ya ha sido cdificaday
reesignadaavaoresdem/seg, € problemaconsste en
gue labase de datos se tiene en vaores Bf, es decir se
tienen medicionesde 0, 1, 2, 3,4,5,6, 7y 8Bfya
estos valores les corresponde un rango de velocidad
(ver Tabla 1), surgen entonces dos cuestionamientos

1.  Paraobtener laveocidad, primero se debe cal-
cular € promedio devaoresBf, y entoncesesmuy pro-
bable que obtengamos valores fraccionarios, que Sgni-
fica un valor digamos 2.579 en la escala de Beaufort,
gue esta més proximo a 3 pero no tan préximo ¢, Cual
esd criterio de gproximacion ?

1. Paraesemismovaor enlaescaaBf, ¢ Cld s=
ria su correspondiente en velocidad?

2l aESCALA DE VIENTO DE BEAUFORT (1806)
Sistemausado paraestimar lavelocidad del viento. Tienecomo
unidad de medidael Numero de Beaufort que secomponedela
velocidad del viento, un término descriptivoy los efectosvisi-
bles sobre los objetos en tierray / 0 en la superficie marina.
Esta escala fue disefiada por Sir Francis Beaufort (1777-1857),
hidrografo delaMarina Real Britanica.
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TABLA 1LParametros utilizados por la Comisién Nacional del Agua

CLAVE 056 Velocidad del viento, estimada de acuerdo a la escala Beaufort, con las
sSiguientes equivalencias:

1. 0= Viento cama (entre 0.0 a 0.2 m/seg)

2. 1=Viento débil (entre 0.3 a 3.3 m/seg)

3. 2=Viento moderado (entre 3.4 a 7.9 m/seg)

4. 3=Viento algo fuerte (entre 8.0 a 13.8 m/seg)

5. 4= Viento fuerte (13.9 a17.1 m/seg)

6. 5= Viento violento (17.2 a 28.4 m/seg)

7. 6= Borrasca o huracan (28.5 a 32.7 0 mas m/seg)
CLAVE 059 Direccion del viento, con las siguientes equivalencias:

1. 1=Noreste

2. 2=Este

3. 3=Sureste

4. 4=Sur

5. 5=Suroeste

6. 6=Oeste

7. 7=Noroeste

8. 8=Norte

NOTA Los archivos de CLICOM estan en Codigo ASCCI y se pueden abrir desde cualquier
aplicacion como Excel, Word, WordPad, etc. Pueden aparecer valores de —99999 que
significa que no existe ese registro, 0 marcas como “M” que pueden omitirse ya que son
control interno del CLICOM.

Para esto se procedi6 a elaborar una hoja de calculo,  su correspondiente en unidades de velocidad. Dando
dénde se puede asignar para cada vaor de Beaufort, € siguiente resultado:

TABLA 1l. CONVERSION DE ESCALA BEAUFORT A (m/s)

Escala Beaufort |Velocidad \Velocidad \Velocidad
Minima (m/s) |Maxima (m/s) |Promedio
(m/s)

0.00 0.00 2.20 1.10
1.00 0.30 3.30 1.80
2.00 3.40 7.90 5.65
3.00 8.00 13.80 10.90
4.00 13.90 17.10 15.50
5.00 17.20 28.40 22.80

6.00 28.50 32.70 30.60
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EnlaFig.l Semuestra, deformagréfica, unaparte delaTablall.

Conversion de la escala Beaufort a

velocidad

%g —*%— Valores
.30 F’//Z\ minimos
QL 27 //)K —a— Valores
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g 21 77 7 —/— Media
S 18 X
S 15
% 12
> 927

Valores Beaufort

Fig. 1 Representacion gréfica parcid entrela Escala Beaufort y la velocidad en my/s,

Con laTablall y los valores de la base de datos, se
pueden obtener |os pardmetros de calculo para deter-
minar e Potencid Edlico, Sendo |os mésimportantes,
Vedocidad dd viento
Direccion dd viento
Potencia ddl viento
Turbulencia (desviacion esténdar)
. Edaciondidad (permanenciade viento através
del tiempo)
La metodologia se gplicd, como gemplo inicid en €
poblado de Raudal, ubicado aagunos kildmetros cos-
ta abgo del Puerto de Tuxpam.
Procedimiento:

Con las bases de datos se obtienen los valores
diarios en escala de Beaufort por mes.
Ejemplo Noviembre ,2000

agrwbdNE

Vdores diarios registrados
34,4,23234,322333333233344,3333332
Promedio 2.966 escala Beaufort

Conversdn anvs, (através de unainterpolacion
linedl) obteniéndose: 10.7215 nv/s

Siguiendo este méodo e obtienen los vaores
de velocidad para 120 meses (10 afios), ver Tablalll.
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TABLA 1V. Resultados (en Bf) parael ggemplo del poblado de Raudal.

2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1990

Enero 3 31 3 2.8 3.1 3.3 2.8 2.3 2.3 2.2 2.2
Febrero 3 34 35 3 3.2 32 3.1 25 2 22 2.2
Marzo 3 3.2 3 3 31 31 2.9 25 2.1 25 2.2
Abril 2.9 3 3 3 3 2.9 3.1 2.3 2.2 21 2.1
Mayo 3.1 3 2.9 3 3 3.3 2.8 2.3 2.2 2.4 2.2
Junio 2.9 31 34 3 25 31 2.7 21 2 22 2.2
Julio 3 25 3 31 2.7 3 3.3 2 2.2 2 2
IAgosto 2.8 2.8 3 31 2.8 2.7 3.2 2 2 2 2.2
Sept. 2.6 2.8 2.7 31 2.2 2.9 2.8 24 2.2 22 21
Octubre 2.8 31 3.2 3 3 34 3.2 2.2 2.2 2.1 2.2
Noviem. 2.9 31 3 3 2.9 3.2 3.1 24 2.4 24 2.3
Diciem. 2.6 31 3 31 2.8 31 3.2 2.6 2.2 2.3 2.4
Promedio

2.883 3.017 3.058 3.017 2.858 3.100 3.017 2.300 2.167 2.217 2.192
Promedio 10
rios 2.983

Con este procedimiento, convirtiendo los 2.983 en la
escalaBeaufort, se puede obtener lavel ocidad prome-
dio de 10 afios, resultando 7.922 m/s

Con egte vaor es posible ahora determinar los demas
parametros, y redizar estimaciones, que en este caso
en particular se determiné unadensidad de potenciade
generacion de 286.72 W/n? a nivel dd piso, (recor-
dar que laobservacion serealizd por unapersona, y su
marco de referenciaes d nivel del piso)

CONCLUSIONES

Se ha presentado una metodol ogia parala transforma-
Ccion de bases de datos de velocidad del viento, de la
Escala Beaufort, hacia una escdaen m/s, lo cud srve
de base parala determinacion de informacion primaria
en € estudio del potencid edlico de unaregion.

Las ventgas, aunque limitadas a una primera etapa del
estudio, permiten ahorro de tiempo y recursos econé-
micos.
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